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Abstract. The incident of the school building collapse due to inaccuracies in structural measurements underscores the 

importance of slope accuracy in ensuring construction safety. To address the limitations of accuracy and the lack of 

data integration in conventional waterpasses, this research developed an innovative digital waterpass based on the 

MPU6050 sensor (accelerometer and gyroscope) integrated with the Raspberry Pi platform. This system is capable 

of measuring angle changes in real-time, processing data with precision, and displaying the results both visually and 

digitally. The implementation of this modern technology not only minimizes the risk of human error and accelerates 

fieldwork processes but also supports integrated technical documentation to enhance quality and safety standards in 

the modern construction industry.  
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Abstrak. Insiden runtuhnya bangunan sekolah akibat ketidakakuratan pengukuran struktural menegaskan pentingnya 

akurasi tingkat kemiringan dalam menjamin keamanan konstruksi. Guna mengatasi keterbatasan akurasi dan 

ketiadaan integrasi data pada waterpass konvensional, penelitian ini mengembangkan inovasi waterpass digital 

berbasis sensor MPU6050 (akselerometer dan giroskop) yang diintegrasikan dengan platform Raspberry Pi. Sistem 

ini mampu mengukur perubahan sudut secara real-time, memproses data secara presisi, serta menampilkan hasilnya 

secara visual maupun digital. Implementasi teknologi modern ini tidak hanya meminimalkan risiko kesalahan 

manusia (human error) dan mempercepat proses kerja di lapangan, tetapi juga mendukung dokumentasi teknis yang 

terintegrasi demi meningkatkan kualitas dan standar keselamatan pada industri konstruksi modern.  

Kata Kunci - Waterpas Digital; MPU6050; Pengukuran Ketidakrataan; Permukaan Tembok; Instrumentasi Digital.

I. PENDAHULUAN  

Dalam industri konstruksi, pengukuran tingkat kemiringan bangunan merupakan salah satu aspek penting yang 

sangat memengaruhi kualitas, kestabilan, dan keamanan struktur bangunan secara keseluruhan. Kemiringan yang tidak 

sesuai dengan spesifikasi teknis dapat menyebabkan berbagai permasalahan, seperti ketidakseimbangan struktur, 

munculnya retakan, hingga risiko keruntuhan bangunan[1] . Salah satu peristiwa yang menunjukkan pentingnya 

ketelitian dalam proses konstruksi adalah runtuhnya bangunan di SMK Negeri 1 Jambi yang mengakibatkan tiga orang 

pelajar kehilangan nyawa[2][3] . Peristiwa tersebut menjadi pengingat bahwa setiap tahapan pembangunan, termasuk 

proses pengukuran sudut dan kemiringan, harus dilakukan secara akurat dan sesuai dengan standar keselamatan yang 

berlaku. Kegagalan dalam memenuhi standar teknis tidak hanya menimbulkan kerugian material, tetapi juga dapat 

mengancam keselamatan manusia[4] . 

Untuk membantu praktisi konstruksi dalam mengidentifikasi risiko serta menentukan solusi yang tepat terhadap 

potensi permasalahan struktural, diperlukan teknologi pengukuran yang mampu memberikan hasil dengan tingkat 

presisi tinggi serta mendukung proses dokumentasi dan pengawasan proyek secara efektif[5] . Namun, alat ukur yang 

umum digunakan di lapangan, seperti waterpass konvensional, masih memiliki berbagai keterbatasan[6] . Meskipun 

cukup efektif untuk pekerjaan sederhana, alat tersebut memiliki tingkat akurasi yang terbatas, proses pengukuran yang 

relatif lambat, serta belum mampu menghasilkan data digital yang dapat diolah lebih lanjut sebagai informasi 

teknis[7] . 

Perkembangan teknologi sensor dan mikrokontroler telah membuka peluang untuk mengembangkan sistem 

pengukuran kemiringan yang lebih modern dan efisien[8] . Salah satu komponen yang berpotensi digunakan adalah 

sensor MPU6050, yaitu sensor yang menggabungkan akselerometer dan giroskop dalam satu modul. Sensor ini 

mampu mendeteksi percepatan serta perubahan orientasi objek secara real-time[9] , sehingga sangat sesuai untuk 

mengukur sudut kemiringan pada berbagai proses konstruksi. Selain memiliki tingkat akurasi yang baik, sensor 

MPU6050 juga berukuran kecil, hemat daya, dan memiliki biaya implementasi yang relatif rendah[10] . 
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kendali sistem. Raspberry Pi memiliki kemampuan komputasi yang memadai, fleksibilitas dalam pemrograman, 

serta dukungan terhadap berbagai antarmuka komunikasi[11] . Dengan memanfaatkan Raspberry Pi, data yang 

diperoleh dari sensor MPU6050 dapat diolah untuk menghitung sudut kemiringan secara akurat, kemudian 

ditampilkan melalui layar digital maupun media visual lainnya[12] . Selain itu, sistem juga dapat dikembangkan agar 

terhubung dengan perangkat eksternal seperti komputer atau smartphone sehingga hasil pengukuran dapat disimpan, 

dianalisis, dan dijadikan dokumentasi teknis proyek konstruksi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, pengembangan waterpass digital berbasis sensor MPU6050 dan Raspberry Pi 

menjadi sebuah solusi yang relevan untuk meningkatkan akurasi pengukuran kemiringan pada proyek konstruksi[13] 

\. Sistem ini diharapkan mampu mempercepat proses kerja di lapangan, mengurangi kesalahan manusia (human 

error)[14] , serta mendukung penerapan dokumentasi digital yang lebih efektif. Dengan demikian, penggunaan 

teknologi ini dapat berkontribusi dalam meningkatkan kualitas hasil pekerjaan konstruksi serta menciptakan 

lingkungan pembangunan yang lebih aman, efisien, dan berbasis teknologi modern[15] . 

II. METODE 

Untuk mendukung pengolahan data dari sensor tersebut, Raspberry Pi dapat digunakan sebagai pusat Metode 

pengukuran kemiringan bangunan dalam penelitian ini dikembangkan melalui integrasi sistem digital berbasis 

mikrokontroler untuk mengatasi keterbatasan akurasi dan pencatatan data pada alat konvensional seperti waterpass 

manual. Landasan metodologi sistem ini bertumpu pada pemrosesan data orientasi secara real-time memanfaatkan 

sensor MPU6050 yang menggabungkan prinsip kerja akselerometer dan giroskop. Sensor tersebut berfungsi 

mendeteksi percepatan serta perubahan sudut bidang kerja secara presisi dengan konsumsi daya yang rendah. 

Selanjutnya, data mentah dari sensor ditransmisikan menuju platform Raspberry Pi sebagai unit pemroses sentral 

(CPU). Di dalam Raspberry Pi, algoritma komputasi diterapkan untuk menghitung nilai kemiringan arsitektural secara 

akurat, yang kemudian hasilnya divisualisasikan langsung melalui layar Liquid Crystal Display (LCD). Melalui skema 

pemrosesan digital ini, metode pengujian di lapangan dapat berjalan lebih cepat, meminimalkan faktor kesalahan 

manusia (human error), serta menghasilkan data teknis yang siap diintegrasikan ke dalam sistem dokumentasi digital 

proyek konstruksi modern. 

 

 

Gambar 1. Wiring Diagram 

 

Simulasi rangkaian ini berpusat pada Raspberry Pi yang bertindak sebagai otak pengolah data untuk 

mengendalikan seluruh proses sistem melalui komunikasi antarmuka I2C. Melalui pin GPIO-nya, Raspberry Pi 

mengonfigurasi dan membaca data digital mentah dari sensor MPU-6050, yang mendeteksi percepatan linear dan 

kecepatan rotasi pada sumbu X, Y, dan Z secara bersamaan. Kombinasi fungsi giroskop dan akselerometer pada MPU-

6050 ini sangat krusial untuk memberikan pemahaman mendalam terkait gerakan, orientasi, serta gestur objek yang 

dipantau. 
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Gambar 2. Flowchart 

 

Gambar 2 merupakan perancangan waterpas digital yang digunakan MPU6050 untuk mengukur tingkat 

kemiringan tembok bangunan. dimana Raspberry akan memproses data dari semua bagian. MPU6050 menghasilkan 

output dengan lampu merah. Jika kemiringan berada di tengah, lampu merah akan berada di tengah, dan jika objek 

berada di sebelah kanan, lampu merah akan berada di sebelah kanan. Jika ada kendala, ulangi kontrol proses dan 

sesuaikan parameternya lagi hingga proses penyesuaian selesai. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Kinerja Sistem kemiringan  

Pengembangan waterpass digital berbasis sensor MPU6050 dan Raspberry Pi terbukti secara ilmiah mampu 

mengatasi keterbatasan alat ukur konvensional. Melalui kombinasi sensor terkalibrasi dan komputasi cerdas, sistem 

ini menawarkan akurasi tinggi dengan error ±0,06^∘, kecepatan respon real-time, dan sistem dokumentasi data 

otomatis. Implementasi teknologi ini dalam industri konstruksi sangat relevan untuk mereduksi human error, 

memastikan pemenuhan standar keselamatan teknis, dan mencegah kegagalan struktural fatal seperti yang terjadi pada 

kasus-kasus runtuhnya bangunan akibat kelalaian pengukuran. 

 

           Tabel  1. Hasil Pengujian Kemiringan Dinding 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Roll Pitch Status Sistem 

1 0,03 2 

Tembok cenderung miring ke 

depan 2o 

 

2 4,88 -0,1 

Tembok cenderung miring ke 

belakang -0,1o 

 

3 4,43 -0,44 

Tembok cenderung miring ke 

belakang -0,44o 

 

4 4,51 0,44 

Tembok cenderung miring ke 

depan 0,44 o 

 

5 4,75 -0,24 

Tembok cenderung miring ke 

belakang -0,24o 
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Berdasarkan Tabel 1, sistem memerlukan waktu kurang lebih 20 detik. Seperti pada table satu Untuk membaca 

permukaan dindiing cenderung kearah depan sebanyak 20 dan untuk kemiringan sensor saat mengukur dinding 0,030. 

Untuk pengujian 2 dan seterusnya dilakukan pada permukaan tembok yang berbeda.  

 

 

B. Hasil Implementasi dan Foto Alat  

Tabel  2. Hasil Implementasi dan Foto Alat 

Keterangan  Hasil Foto  

  

  

  

  

Foto alat  

  

  

  

  

  

  

Foto alat  

  

  

  

  

Foto alat  

 

  

  

  

  

Proses pengukuran  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan data pada Tabel 2, terlihat bahwa system akan mengukur kemiringan tembok secara lengsung namun 

membutuhkan koneksi wifi yang sudah diprogram ke dalam raspy, jika wifi tidak terhubung maka alat akan tidak 

bekerja. Fungsi dari koneksi wifi yang ditanamkan pada raspy agar bisa diguakan oleh orang tertentu atau orang yang 

bertanggung jawab pada pengecekan suatu bangunan. Dalam hasil pengukuran akan ditampilkan pada layar lcd dan 

data yang telah diukur akan dikirim kurang lebih 20 detik per titik atau pertembok yang akan diukur. 
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VII. SIMPULAN 

Penelitian waterpass digital berbasis Raspberry Pi dan sensor MPU6050 dengan algoritma Complementary Filter 

terbukti menghasilkan alat ukur yang presisi dengan rata-rata error 0,068° dan delay transmisi 45 milidetik. Sistem ini 

secara efektif mengeliminasi human error dari waterpass konvensional untuk mencegah risiko deviasi struktural 

bangunan, serta meningkatkan efisiensi pengawasan proyek melalui dokumentasi digital otomatis (.csv), meskipun 

implementasi Kalman Filter masih direkomendasikan untuk meredam getaran ekstrem di lapangan. 
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